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(57) Abstract: The invention relates to an overlay device (3) for defining a bundle of X-rays, comprising at least one absorbing 
^> element (30, 31; 51) which can define at least one slot which allows the X-rays to pass through. The absorbing element (30, 31; 51) 
is curved especially on the slot side such that the width (/) of the slot varies in the longitudinal direction thereof (42), and increases 
especially towards one end of the slot or towards both ends of the slot. Two absorbing elements (30, 31), which are displaceable in 
f*s| relation to each other, can be provided or one absorbing element (5 1) is embodied in the form of a body, preferably as a single piece 

Oor single part, wherein a plurality of slots (52, 53, 54, 55, 56, 57, 58) having different average widths (I) are inserted. The invention 
^ also relates to a computer tomography device (1) comprising an overlay device (3) according to the invention. 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Einblendvorrichtung (3) zum Begrenzen eines Rdntgenstrahlenbtindels beschrieben mit we- 
nigstens einem Absorberelement (30, 31; 51), durch welches tnindestens ein Schlitz zum Durchtritt des Rdntgenstrahlenbiindels 
begrenzbar ist Das Absorberelement (30, 31; 51) ist derart geformt und insbesondere schlitzseitig gekriimmt, dass der Schlitz 
eine in Schlitzlangsrichtung (42) variierende, insbesondere zu einem Schlitzende oder zu beiden Schlitzenden hin zunehmende, 
Schlitzbreite (/) aufweist. Es kOnnen zwei relativ zu einander bewegbare Absorberelemente (30, 31) vorhanden sein oder es ist ein 
Absorberelement (51) als, bevorzugt einstiickiger oder einteiliger, KGrper ausgebildet, in den mehrere Schlitze (52, 53, 54, 55, 56, 
57, 58) mit voneinander unterschiedlicher mittlerer Schlitzbreite (/) eingebracht sind. Die Erfindung betrifft auch ein Computerto- 
mographiegerat (1) mit einer Einblendvorrichtung (3) nach der Erfindung. 
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Beschreibung 

Einblendvorrichtung und Computertomographieger&t mit einer 
strahlerseitigen Einblendvorrichtung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Einblendvorrichtung zum Begrenzen 
eines RSntgenstrahlenbtindels, mit wenigstens einem Absorber- 
element, durch welches mindestens ein Schlitz zum Durchtritt 
des Rontgenstrahlenbtindels begrenzbar ist. Die Erfindung be- 
10 zieht sich aufierdem auf ein Computertomographiegerat mit ei- 
nem um eine Systemachse rotierbaren Rontgenstrahler, mit ei- 
nem Rontgendetektor und mit einer strahlerseitigen Einblend- 
vorrichtung. 

15 Bei der Untersuchung eines Untersuchungsobjekts oder eines 
Patienten in einem Rontgendiagnostikgerat wird das Untersu- 
chungsobjekt in ein von einer Rontgenstrahlenquelle ausge- 
sandtes Rontgenstrahlenbtindel eingebracht und die hieraus re- 
sultierende Strahlabschwachung von einem Rdntgendetektor de- 

2 0 tektiert. Das Untersuchungsobj ekt befindet sich also im 

Strahlengang zwischen dem Rontgenstrahler und dem Rontgende- 
tektor, Die tiblicherweise als Rontgenstrahler verwendeten 
RontgenrShren strahlen Rontgenstrahlung in einem erheblich 
grofieren Raumwinkel ab, als er zur Untersuchung am Patienten 
25 benetigt wird. Um eine unnotige Strahlenbelastung des Patien- 
ten zu vermeiden, besteht somit die Notwendigkeit, nicht be- 
notigte Rontgenstrahlen auszublenden . Hierzu ist es in kon- 
ventionellen Rontgengeraten bekannt, im Strahlengang unmit- 
telbar nach dem RSntgenstrahler eine strahlerseitige Ein- 

3 0 blendvorrichtung anzubringen, die auch als Primers trahlen- 

blende bezeichnet wird. Eine solche Primarstrahlenblende mit 
gegenlaufig zueinander bewegbaren Blendenplatten als Absor- 
berelementen ist beispielsweise bekannt aus EP 0 187 245 Al. 

35 Bei Computertomographiegeraten mit mehrzeiligen Rontgendetek- 
toren kommt neben einer strahlerseitigen Einblendvorrichtung, 
die im Strahlengang zwischen dem Rontgenstrahler und dem Pa- 
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tienten angeordnet ist, haufig auch noch eine detektorseitige 
Oder detektornahe Strahlenblende zum Einsatz, die im Strah- 
lengang zwischen dem Patienten und dem Rontgendetektor ange- 
bracht ist. Dadurch ist es moglich, von den mehreren vorhan- 
5 denen Detektorzeilen eine oder mehrere Detektorzeilen abzu- 
dunkeln und die tibrigen Detektorzeilen als aktive Detektor- 
zeilen einzustellen. Da bei einem Computertomographiegerat, 
insbesondere bei einem solchen der dritten Generation, der 
Rontgendetektor zusammen mit dem RSntgenstrahler - auf einer 

10 Gantry (Drehrahmen) befestigt - um den Patienten rotiert, ist 
der Rontgendetektor in der Regel in azimutaler Richtung ge- 
krtimmt* In Anpassung an diese Geometrie, insbesondere um ei- 
nen konstanten Abstand zueinander zu realisieren, ist eine in 
DE 42 2 6 861 C2 offenbarte detektorseitige Blende ftir ein 

15 Computertomographiegerat mit bogenf ormigen Blendenplatten 
ausgebildet ♦ 

Hinsichtlich der strahlerseitigen Blende besteht die Zielset- 
zung, dass diese nur solche Strahlen passieren l&sst, welche 

20 von dem Rontgendetektor und insbesondere von seinen aktiven 
Detektorzeilen auch tats^chlich detektierbar sind. Andere 
R6ntgenstrahlen wurden nur unnotig den Patienten durchstrah- 
len und die Strahlenbelastung unndtig erhohen. Da die mehr- 
zeiligen Rontgendetektorarrays bei Computertomographen in der 

25 Regel mit orthogonalen Zeilen und Spalten von Detektorelemen- 
ten ausgestattet sind, besteht hinsichtlich der Primarstrah- 
lenblende die Zielsetzung, ein exakt rechteckiges Strahlen- 
bundel einzublenden. Mit anderen Worten: Das resultierende 
Schichtprof il soil die gewtinschte Form und Halbwertsbreite 

30 annehmen. Bei herkSmmlichen ebenen oder planen Blendenplatten 
oder Absorberelementen ist dies aufgrund unterschiedlicher 
Abstande der Rontgenstrahlen des Strahlenbiindels, jeweils ge~ 
messen vom Fokus des RSntgenstrahlers bis zum Auf tref fpunkt 
auf der Blendenplatte, nicht perfekt moglich. Zur Vermeidung 

35 entsprechend ungUnstiger Randeffekte bei der Einblendung ist 
in US 6,396,902 B2 ein R5ntgenkollimator beschrieben, bei dem 
in einem TrSger oder BasiskSrper mehrere Schlitze unter- 
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schiedlicher, aber jeweils konstanter Breite eingebracht 
sind, wobei der TrSgerkQrper derart gekriimmt ist, dass auch 
die einblendenden Schlitze gekrtiramt sind. Durch die Krtimmung 
der Schlitze soil gewahrleistet werden f dass ein im Quer- 
5 schnitt exakt rechteckiges Strahlenbtindel (Dosisprof il) auf 
den Rontgendetektor eingeblendet wird. 

Urn ftlr unterschiedliche Untersuchungsmethoden mit unter- 
schiedlich vielen aktiven Detektorzeilen oder mit einem in 

10 Richtung der Patientenachse unterschiedlich breit eingeblen- 
deten RSntgenstrahlenbtindel arbeiten zu konnen, muss bei dem 
aus US 6,396,902 B2 bekannten Rontgenstrahlenkollimator der 
gesamte, aus RSntgenstrahlen-absorbierendem Material gefer- 
tigte Tragkorper bewegt werden. Gemail der dortigen Offenba- 

15 rung geschieht dies durch Rotation des Tragkorpers, weswegen . 
der Tragkorper auch noch urn eine zweite Achse gekrtimmt ist 
(Schalenform) . Um dabei auch einen anderen Blendenschlitz 
wieder in die passende Position bringen zu konnen, mtisste 
sich die Rotationsachse in der Hohe des Fokus des Rontgen- 

20 strahlers befinden* Dies ist allenfalls mit sehr groflem me- 
chanischem Auf wand moglich. 

Alternativ mtisste der rotierte Tragkorper durch eine Schiebe- 
bewegung in die richtige Position nachjustiert werden, was 
2 5 ebenfalls sehr aufwendig ist* 

Ebenfalls mit grofiem Aufwand verbunden ist auBerdem die Her- 
stellung eines um zwei Achsen gekrtimmten Tragkorpers, wobei 
dieser auch noch aus Rontgenstrahlen-absorbierendem Material, 
30 das heifit aus einem Material mit hoher Ordnungszahl, gefer- 
tigt werden muss. Nachteilig aus dem aus US 6,396,902 B2 be- 
kannten Rontgenkollimator ist auBerdem sein groBes Bauvolu- 
men. 



35 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einblendvor- 
richtung anzugeben, welche mit geringem Aufwand herstellbar 
ist, welche einen geringen Platzbedarf aufweist und welche 
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dennoch eine an die Geometrie eines ggf . zugeordneten Ront- 
gendetektors angepasste Einblendung erlaubt. Zu diesem Zweck 
soil auch ein Computertomographiegerat angegeben werden. 

5 Die erstgenannte Aufgabe wird bezogen auf die eingangs ge- 
nannte Einblendvorrichtung gemafi der Erfindung dadurch ge- 
lost, dass das Absorber element derart geformt ist, dass der 
Schlitz eine in Schlitzlangsrichtung variierende Schlitzbrei- 
te aufweist. 

10 

Die erfindungsgemaiie Einblendvorrichtung hat den Vorteil, 
dass das Absorberelement oder die Absorberelemente - urn bei- 
spielsweise eine rechteckformige Einblendung zu erreichen - 
nicht notwendigerweise eine gekriimmte, z.B. bananenartige, 

15 Form aufweisen muss bzw. mtissen. Vielmehr kann der Schlitz in 
einer Ebene liegen und muss ebenfalls nicht zu einer dritten 
Dimension hin gekrtimmt sein. Das Absorberelement oder die Ab- 
sorberelemente sind also vorzugsweise eben oder im wesentli- 
chen eben, z.B. platten- oder stabfQrmig. Die Einblendvor- 

20 richtung ist somit einfach und platzspared herstellbar. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung nimmt in Schlitzlangs- 
richtung betrachtet die Schlitzbreite, insbesondere ausgehend 
von einer Mittenposition, zu einem Schlitzende oder zu beiden 
25 Schlitzenden hin zu. Damit ist besonders gut eine an eine 

rechteckformige Detektorgeometrie angepasste Einblendung er- 
zielbar . 

Vorzugsweise weist das Absorberelement schlitzseitig eine ge- 
30 krtimmte Aufienkontur oder eine eine Krtimmung polygonartig ap- 
proximierende Auftenkontur auf. Beispielsweise ist das Absor- 
berelement oder sind die Absorberelemente schlitzseitig kon- 
vex geformt. 

35 In* einer besonders einfach herstellbaren Ausftihrung der Ein- 
blendvorrichtung ist das Absorberelement derart geformt, dass 
der Schlitz einen ersten Bereich konstanter Schlitzbreite und 
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wenigstens einen weiteren Bereich mit in Schlitzlangsrichtung 
variierender Schlitzbreite aufweist. 

Dabei ist in Schlitzlangsrichtung betrachtet insbesondere der 
5 erste Bereich mittig angeordnet und beiderseits des mittigen 
Bereichs ist jeweils ein weiterer Bereich mit in Schlitz- 
langsrichtung variierender Schlitzbreite vorhanden. 

Nach einer ersten bevorzugten Variante ist bei der Einblend- 
10 vorrichtung nach der Erfindung neben dem bereits genannten 

Absorberelement mindestens ein weiteres Absorberelement vor- 
handen. Das weitere Absorberelement kann ebenfalls derart ge- 
formt sein, dass der Schlitz eine in Schlitzlangsrichtung va- 
riierende Schlitzbreite aufweist. Insbesondere ist das weite- 
15 re Absorberelement in gleicher Weise wie das bereits genannte 
Absorberelement geformt, so dass sich beide aufierlich glei- 
chen. Insgesamt sind bei dieser Variante also mindestens zwei 
einander gegentiberliegende Absorberelemente vorhanden. Die 
Absorberelemente sind beztiglich ihres Abstandes zueinander 
20 derart verstellbar, dass das Rontgenstrahlenbiindel variabel 
begrenzbar ist. 

Im Falle formgleicher Absorberelemente liegen diese vorzugs- 
weise spiegelsymmetrisch einander gegenuber, so dass zueinan-* 
25 der passende Abschnitte der Absorberelemente mit - beztiglich 
einem identischen Bezugspunkt gemessener - gleicher Schlitz- 
breitenveranderung („gleicher Schlitzbreite^ ) einander gegen- 
tiberliegeh. 

i0 Die Einblendvorrichtung nach der ersten bevorzugten Variante 
ist in vorteilhafter Weise aus einzeln fertigbaren, gegebe- 
nenfalls identischen oder gleichen, Absorberelementen beson- 
ders einfach herstellbar. 

\5 Bevorzugt ist bei der ersten bevorzugten Variante eine Stell- 
einrichtung vorhanden, die derart auf die Absorberelemente 
einwirkt, dass die Absorberelemente senkrecht oder schrSg zur 
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Schlitziangsrichtung bewegbar sind. Hieraus ergibt sich der 
spezielle Vorteil, dass die Schlitzbreite zwischen den Absor- 
berelementen oder Blendenbacken stufenlos oder frei wahlbar 
ist und somit auch die an einem mit der Einblendvorrichtung 
5 ausgestatteten Computertomographiegerat einstellbare Schicht- 
dicke nicht nur diskrete Werte annehmen kann. Es sind auch 
breite Detektorzeilen nur teilweise bestrahlbar und somit 
auch Schichten in einfacher Weise mOglich, die dUnner sind 
als die Breite der Detektorelemente . 

10 

Auflerdem ist auch noch eine Nachregelung der Blendeneinstel- 
lung bei einer wahrend des Betriebs auftretenden Veranderung 
der Fokusgrofie im Rontgenstrahler moglich. 

15 Die Bewegung geschieht insbesondere in einer Richtung paral- 
lel zu der Systemachse eines mit der Einblendvorrichtung aus- 
gestatteten CT-Gerats. Es ist aber auch eine sehr platzspa- 
rende parallelogrammartige Bewegung der Absorberelemente m5g- 
lich, bei der neben der Bewegungskomponente senkrecht zur 

20 Schlitziangsrichtung noch eine Bewegungskomponente parallel 
zur Schlitziangsrichtung auftritt bei stets gleichbleibender 
paralleler Ausrichtung der Absorberelemente. Eine solche pa- 
rallelogrammartige Bewegung ist insbesondere in DE 42 2 6 8 61 
C2, speziell im Anspruch 1, beschrieben. 

25 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der ersten Variante sind 
die Absorberelemente unabhangig voneinander bewegbar, Damit 
ist es insbesondere moglich, die Absorberelemente nicht nur 
gegeniaufig zueinander zu bewegen, sondern auch gleichlauf end 

50 in ein und dieselbe Richtung. Dadurch ist beispielsweise eine 
Blendennachregelung auch bei einer wahrend des Betriebs auf- 
tretenden Veranderung der Fokusposition im Blendenstrahler 
moglich (Focal Spot Tracking) . Dies bedeutet, dass die gesam- 
te Schicht bei konstanter Schichtbreite in z-Richtung ver- 

15 schiebbar ist. Aufierdem ist damit eine dynamische Veranderung 
der Kollimierungsbreite moglich, wobei z.B. am Anfang und am 
Ende eines Spiral-Scans eine unerwtinschte Oberstrahlung redu- 
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ziert werden kann, indem eines der Absorberelemente zu Beginn 
des Scans noch geschlossen ist und erst mit Scan-Beginn und 
Beginn der in Richtung der Systemachse stattf indenden trans- 
latorischen Patientenliegenbewegung geoffnet wird. Entspre- 
5 chendes gilt umgekehrt fttr das Scan-Ende. 

Vorzugsweise weist die Stelleinrichtung ftir jedes der Absor- 
berelemente ein gesondertes Stellmittel auf, wobei die Stell- 
mittel beispielsweise ftir eine Linearbewegung des betreffen- 
10 den Absorberelements ausgebildet sind. Durch eine derartige 
Linearbewegung wird in vorteilhaf ter Weise sichergestellt, 
dass zueinander passende Abschnitte der Absorber el emente „mit 
gleicher Schlitzbreite* auch nach einer Relativbewegung in 
Richtung der Systemachse noch einander gegenOber liegen. 

15 

Mit besondereia Vorteil weisen die Stellmittel eine, vorzugs- 
weise gemeinsame, Linearfuhrung auf sowie jeweils ein auf die 
Absorberelemente wirkendes Antriebsmittel . 

20 Nach einer zweiten bevorzugten Variante ist bei der Einblend- 
vorrichtung nach der Erfindung das Absorberelement als, be- 
vorzugt einsttickiger oder einteiliger, Korper ausgebildet, in 
den mehrere Schlitze mit voneinander unterschiedlicher mitt- 
lerer Schlitzbreite eingebracht sind, wovon zumindest einer 

25 und vorzugsweise alle eine in Schlitziangsrichtung variieren- 
de Schlitzbreite auf weist bzw. auf weisen. Als mittlere 
Schlitzbreite wird z.B. ein arithmetischer Mittelwert der in 
Schlitziangsrichtung unterschiedlichen Schlitzbreiten zu 
Grunde gelegt. 

30 

Die Schlitze sind mit ihren Schlitzlangsrichtungen vorzugs- 
weise parallel zueinander ausgerichtet . 

Der Korper ist insbesondere in einer Richtung senkrecht zur 
35 Schlitziangsrichtung, das ist speziell parallel zur System- 
achse eines mit der Einblendvorrichtung ausgestatteten Compu- 
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tertomographiegerats, als Ganzes bewegbar, wozu ein Antriebs- 
mittel und/ oder eine Linearftihrung vorhanden sein kann. 

Im Hinblick auf eine raumsparende, kompakte Bauweise ist es 
5 besonders von Vorteil, dass der Korper des Absorberelements 
eben, insbesondere platten- oder scheibenartig, ausgebildet 
ist. Eine solche Platte oder Scheibe ist auch besonders ein- 
fach linear verschiebbar . 

10 Die geratebezogene Aufgabe wird bezogen auf das eingangs ge- 
nannte Computertomographiegerat gemaJi der Erfindung dadurch 
geldst, dass die Einblendvorrichtung des Computertomographie- 
gerats entsprechend der Einblendvorrichtung nach der Erfin- 
dung ausgebildet ist. Dabei steht die Schlitzlangsrichtung 

15 vorzugsweise senkrecht auf der System- oder Rotationsachse . 

Vorteile und bevorzugte Ausgestaltungen sowie Varianten gel- 
ten fiir das Computertomographiegerat nach der Erfindung ana- 
log zu der Einblendvorrichtung nach der Erfindung. 

20 

Der Rontgendetektor des Computertomographiegerats ist im Be- 
sonderen ein matrixartiges Detektorarray, z.B. ein mehrzeili- 
ger Detektor oder ein f lachenartiger Detektor. 

25 Nach einer ganz besonderen Ausgestaltung des Computertomogra- 
phiegerat s variiert die Schlitzbreite I = I (p) in Abhangig- 
keit vom Kosinus eines Facherwinkels (3, wobei der Facherwin- 
kel p der Winkel zwischen einem auBermittigen Strahl des 
RSntgenstrahlenbttndels und einem Zentralstrahl ist. 

30 

Die Variation wird insbesondere durch folgende Gleichung be- 
schrieben: 

I ((3) = C/cosp + D, 

15 wobei C und D far den betreffenden Schlitz als Konstante bei 
der Fertigung wahlbar sind. Es sind auch diese Gleichung ap- 
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proximiernde funktionale Abhangigkeiten, z.B. eine Reihenent- 
wicklung nach dem F&cherwinkel 0, anwendbar. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von drei Ausftihrungs- 
5 beispielen und mittels der teils nur schematischen Figuren 1 
bis 7 naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 in teils perspektivischer, teils blockschaltbildarti- 
ger Darstellung ein eine Einblendvorrichtung nach der 
10 Erfindung aufweisendes CT-Gerat, 

Fig. 2 eine bekannte Einblendvorrichtung, wobei perspekti- 
visch die Funktion der Einblendvorrichtung veran- 
schaulicht ist, 

15 

Fig. 3 eine weitere bekannte Einblendvorrichtung, 

Fig. 4 die Einblendvorrichtung des CT-Ger&ts der Figur 1 in 
einer schematischen Darstellung gemafi einem ersten 
20 Ausftihrungsbeispiel, 

Fig. 5 die Einblendvorrichtung des CT-Gerats der Figur 1 in 
einer schematischen Darstellung gemaB einem zweiten 
Ausftihrungsbeispiel, 

25 

Fig. 6 die Einblendvorrichtung des CT-Gerats der Figur 1 in 
einer schematischen Darstellung gemafi einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel, und 

30 Fig. 7 die Einblendvorrichtung der Figuren 4 und 5 in einer 
Querschnittsdarstellung. 



In Figur 1 ist ein CT-Gerat 1 der 3. Generation im relevanten 
Ausschnitt dargestellt. Dessen Messanordnung weist einen 
?5 Rontgenstrahler 2 mit einer dieser vorgelagerten qxiellennahen 
Einblendvorrichtung 3 und einen als f lStchenhaf tes Array von 
mehreren Zeilen und Spalten von Detektorelementen - eines von 
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diesen ist in Fig. 1 mit 4 bezeichnet - ausgebildeten Ront- 
gendetektor 5 mit einer diesem vorgelagerten optionalen de- 
tektornahen Strahlenblende (nicht explizit dargestellt) auf. 
In Figur 1 sind der Ubersichtlichkeit halber nur 4 Zeilen von 
5 Detektorelementen 4 dargestellt, der Rontgendetektor 5 kann 
jedoch weitere Zeilen von Detektorelementen 4 aufweisen, op- 
tional auch mit unterschiedlicher Breite b. 

Der RSntgenstrahler 2 mit der Einblendvorrichtung 3 einer- 

10 seits und der R6ntgendetektor 5 mit seiner Strahlenblende an- 
dererseits sind an einem (nicht explizit gezeichneten) Dreh- 
rahmen (Gantry) einander derart gegentiberliegend angebracht, 
dass ein im Betrieb des CT-Gerats 1 von dem RSntgenstrahler 2 
ausgehendes, durch die einstellbare Einblendvorrichtung 3 

15 eingeblendetes, pyramidenf ormiges (in z-Richtung gesehen: fa- 
cherf ormiges) Rontgenstrahlenbtindel, dessen Randstrahlen mit 
8 bezeichnet sind, auf den RSntgendetektor 5 auftrifft. Dabei 
ist mittels der Einblendvorrichtung 3 und gegebenenf alls mit- 
tels der detektornahen Strahlenblende ein gewtinschter Quer- 

20 schnitt (genauer: Halbwertsbreite) des RontgenstrahlenbUndels 
so eingestellt, dass nur derjenige Bereich des Rontgendetek- 
tors 5 freigegeben ist, der von dem Rontgenstrahlenbtindel un- 
mittelbar getroffen werden soil. Dies sind in dem in der Fi- 
gur 1 veranschaulichten Betriebsmodus vier Zeilen von Detek- 

15 torelementen 4, die als aktive Zeilen bezeichnet werden. Ge- 
gebenenfalls vorhandene weitere Zeilen sind von der detektor- 
nahen Strahlenblende abgedeckt und daher nicht aktiv. Der 
Einblendvorrichtung 3 kommt dabei vor allem auch die Bedeu- 
tung zu, eine unnotige Strahlenbelastung des Untersuchungsob- 

10 jektes, insbesondere eines Patienten, zu vermeiden, indem 
Strahlen, die ohnehin nicht zu den aktiven Zeilen gelangen, 
auch vom Untersuchungsobj ekt Oder Patienten ferngehalten wer- 
den. 

5 Der Drehrahmen kann mittels einer nicht dargestellten An- 

triebseinrichtung urn eine Systemachse Z in Rotation versetzt 
werden. Die Systemachse Z verlauft parallel zu der z-Achse 



WO 2004/029991 



PCT/DE2003/003054 



11 

eines in Fig. 1 dargestellten raumlichen rechtwinkligen Koor- 
dinatensystems . 

Die Spalten des RSntgendetektors 5 verlaufen ebenfalls in 
5 Richtung der z-Achse, wShrend die Zeilen, deren Breite b in 
Richtung der z-Achse gemessen wird und beispielsweise 1 mm 
betragt, quer zu der Systemachse Z bzw. der z-Achse verlau- 
fen. Der R6ntgendetektor 5 ist urn eine zur z-Achse parallele 
Achse gekrtimmt oder gewolbt. 

10 

Urn das Untersuchungsobjekt, z.B. den Patienten, in den Strah- 
lengang des Rontgenstrahlenbtindel bringen zu konnen, ist eine 
Lagerungsvorrichtung 9 vorgesehen, die parallel zu der Sys- 
temachse Z, also in Richtung der z-Achse verschiebbar ist, 

15 und zwar derart, dass eine Synchronisation zwischen der Rota- 
tionsbewegung des Drehrahmens und der Translationsbewegung 
der Lagerungsvorrichtung 9 in dem Sinne vorliegt, dass das 
Verhaltnis von Translations- zu Rotationsgeschwindigkeit kon- 
stant ist, wobei dieses Verhaltnis einstellbar ist, indem ein 

20 gewtinschter Wert fiir den Vorschub H der Lagerungsvorrichtung 
9 pro Umdrehung des Drehrahmens gewahlt wird. 

Es kann also ein Volumen eines auf der Lagerungsvorrichtung 9 
befindlichen Untersuchungsobjekts im Zuge einer Volumenabtas- 

25 tung untersucht werden, wobei die Volumenabtastung in Form 

einer Spiralabtastung in dem Sinne vorgenommen wird, dass un- 
ter Rotation des Drehrahmens und gleichzeitiger Translation 
der Lagerungsvorrichtung 9 pro Umlauf des Drehrahmens eine 
Vielzahl von Projektionen aus verschiedenen Proj ektionsrich- 

30 tungen aufgenommen wird. Bei der Spiralabtastung bewegt sich 
der Fokus F des RGntgenstrahlers 2 relativ zu der Lagerungs- 
vorrichtung 9 auf einer Spiralbahn S. Alternativ zu diesem 
Spiral-Scan ist auch ein Sequenz-Scan moglich. 

35 Die wahrend der Spiralabtastung aus den Detektorelementen 4 
jeder aktiven Zeile des Detektorsystems 5 parallel ausgelese- 
nen, den einzelnen Projektionen entsprechenden Messdaten wer- 
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den in einer Datenaufbereitungseinheit 10 einer Digital/ Ana- 
log-Wandlung unterzogen, serialisiert und an einen Bildrech- 
ner 11 tibertragen, der das Ergebnis einer Bildrekonstruktion 
auf einer Anzeigeeinheit 16, z. B. einem Videomonitor, darge- 
5 stellt. 

Der Rontgenstrahler 2, beispielsweise eine R6ntgenr6hre, wird 
von einer (optional ebenfalls mitrotierenden) Generatorein- 
heit 17 mit den notwendigen Spannungen und Str6men versorgt. 
10 Urn diese auf die jeweils notwendigen Werte einstellen zu kon- 
nen, ist der Generatoreinheit 17 eine Steuereinheit 18 mit 
Tastatur 19 zugeordnet, die die notwendigen Einstellungen 
gestattet . 

15 Auch die sonstige Bedienung und Steuerung des CT-Ger&tes 1 

erfolgt mittels der Steuereinheit 18 und der Tastatur 19, was 
dadurch veranschaulicht ist, dass die Steuereinheit 18 mit 
dem Bildrechner 11 verbunden ist* 

20 Unter anderem kann die Anzahl der aktiven Zeilen von Detek- 

torelementen 4 und damit die Position der Einblendvorrichtung 
3 und der optionalen detektornahen Strahlenblende eingestellt 
werden, wozu die Steuereinheit 18 mit der Einblendvorrichtung 
3 und der optionalen detektornahen Strahlenblende zugeordne- 

25 ten Verstelleinheiten 20 bzw. 21 verbunden ist, Weiter kann 
die Rotations zeit eingestellt werden, die der Drehrahmen ftir 
eine vollstandige Umdrehung benotigt, was dadurch veranschau- 
licht ist, dass eine dem Drehrahmen zugeordnete Antriebsein- 
heit 22 mit der Steuereinheit 18 verbunden ist. 

30 

In Figur 2 ist dargestellt, welche Einblendung sich bei einer 
bekannten Einblendvorrichtung 3A mit zwei getrennten ebenen 
Absorberelementen 30A, 31A ergibt. Dargestellt ist ein Ront- 
genstrahlenbiindel mit Randstrahlen 8A, welches von einem Fo~ 
55 kus F eines Rontgenstrahlers 2A ausgeht. Das RQntgen- 

strahlenbundel weist eine Vielzahl von Rontgenstrahlen auf. 
FUr jeden Strahl gibt es einen Facherwinkel p. Der Facherwin- 
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kel (3 wird gemessen bezUglich eines Zentralstrahls 36A, der 
die Einblendvorrichtung 3A an einer Mittenposition senkrecht 
durchtritt. Der Abstand des Zentralstrahls 36A von den Absor- 
berelementen 30A, 31A ist mit h 0 bezeichnet. 

Die Ebene der Einblendvorrichtung 3A ist eine Ebene senkrecht 
auf der Verbindungslinie vom Fokus F zur Drehachse Z (siehe 
Figur 1) . Diese Verbindungslinie fallt in Figur 2 mit dem 
Zentralstrahl 36A zusammen. 

Die dargestellte herkSramliche Einblendvorrichtung 3A weist 
far alle Facherwinkel (J die gleiche Offnungs- oder Schlitz- 
breite t auf. Daraus ergibt sich folgendes Problem: Die bei- 
den das in Figur 2 rttckseitige Absorberelement 30A passieren- 
den Randstrahlen 8A legen ausgehend vom Fokus F jeweils einen 
Abstand h((S) vom Absorberelement 30A zurtick, der vom Facher- 
winkel (3 abhangt: 



Demgegentlber weist der vergleichbare Abstand h 0 bei dem ein- 
gezeichneten Zentralstrahl 36A einen geringeren Wert auf als 
bei den Randstrahlen 8A* Entsprechendes gilt ftir die Rand- 
strahlen auf der gegentiberliegenden Seite des Schlitzes 32A. 
Die Folge ist, dass auf dem R6ntgendetektor 5A mit seinen 
einzelnen Detektorelementen 4A im Querschnitt ein Rdntgen- 
strahlenbtindel eingeblendet wird, dessen AuBenkontur 34A 
nicht rechteckformig ist- Urn alle Detektorelemente 4A der 
hier ausgeleuchteten Detektorzeile mit ihrer Breite b voll 
auszuleuchten, muss die Aufienkontur 34A so eingestellt wer- 
den, dass ihre Breite d((3) am Rand in etwa der Breite b der 
Detektorzeile entspricht. In Folge der unterschiedlichen Ab- 
stande h(3) * h 0 ergibt sich dann in der Mitte der Detektor- 
zeile eine grdfiere Breite d 0 der Aufienkontur 34A des Rantgen- 
strahlenbtindels. Der in diesen bauchfSrmigen Bereich hinein- 
fallende hier tlbertrieben dargestellte, aber dennoch hin- 



h(P) = ho/cosp > h 0 



[Gl. 1] 
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sichtlich der Strahlendosis stSrende Anteil des Rontgenstrah- 
lenbtindels wird letztlich nicht genutzt. 

FUr die eingeblendete Breite d(0) ftir einen aufiermittigen Fa- 
cherwinkel (J ergibt sich aus dem Strahlensatz 

d(p) = x • i /h((3) [61. 2] 

und mit Gleichung 1: 

d(0) = x • t • cosp / h 0 [Gl. 3] 



In den Gleichungen steht x fttr den Fokus-Detektorabstand. We- 
gen der Krtimmung des Detektors 5A (siehe auch Figur 1) ist x 
15 ftir einen Rands trahl 8A ebenso grofi wie ftir den Zentralstrahl 
36A. h 0 kann auch als Differenz des Abstandes Fokus-Drehachse 
und des Abstandes Blende-Drehzentrum verstanden werden und 
betrSLgt typisch 200 mm* 

20 In Figur 3 ist eine weitere bekannte Einblendvorrichtung 3A 

eines CT-Gerats in schematischer Darstellung und perspektivi- 
scher Ansicht veranschaulicht • Die Einblendvorrichtung 3A 
weist ein gekrttmmtes Absorberelement 51A auf , in dem ein 
Schlitz 32A gebildet ist, den die Rontgenstrahlen ausgehend 

25 vom Fokus F des Rontgenstrahlers 2A passieren konnen. Das Ab- 
sorberelement 51A ist kreisbogenformig gekrtimmt, wobei der 
Mittelpunkt des Kreisbogens im Fokus F des RcJntgenstrahlers 
2A liegt. Dadurch soli - im Hinblick auf das mit Gleichung 1 
dargestellte Problem - gewahrleistet werden, dass der Abstand 

30 sowohl der Randstrahlen 8A als auch eines Zentralstrahls 36A 
jeweils gemessen vom Fokus F zu dem Absorberelement 51A je- 
weils den gleichen Wert h auf weist. Dadurch soil erreicht 
werden, dass das auf den gekrtimmten RSntgendetektor 5A einge- 
blendete Rohtgenstrahlenbundel im Querschnitt eine rechteck- 

$5 formige Aufienkontur 34A aufweist, deren konstante Breite d an 
die Breite b einer oder mehrerer Detektorzeilen anpassbar 
ist. 



WO 2004/029991 



PCT/DE2003/003054 



15 

In Pigur 4 ist eine Einblendvorrichtung 3 nach der Erfindung, 
wie sie in das CT-Gerat 1 der Figur 1 mit dem gekriimmten De- 
tektor 5 eingebaut ist, in einer schematischen Darstellung 
5 gemafi einem ersten Ausftihrungsbeispiel wiedergegeben. Die Ge~ 
ometrie - insbesondere auch hinsichtlich des Fokus- 
Detektorabstandes x - ist weitgehend mit der von Figur 2 i- 
dentisch, weswegen hinsichtlich der verwendeten Bezeichnungen 
auf die schon bei dieser Figur verwendeten Bezeichnungen zu- 
10 rtickgegrif f en wird. 

Die beiden aus Schwermetall, beispielsweise aus Wolfram oder/ 
und aus Tantal, gefertigten Absorberelemente 30, 31 sind un- 
abhangig voneinander, insbesondere auch gleichlaufig oder ge- 

15 genlaufig, bewegbar oder verfahrbar, was durch entsprechende 
Doppelpfeile 40, 41 in Figur 4 angedeutet ist. Die Absorber- 
elemente 30, 31 sind derart geformt, d.h. weisen schlitzsei- 
tig eine derart gekrtlmmte AuBenkontur auf, dass der Schlitz 
32 eine in Schlitzlangsrichtung 42 variierende und zu den 

2 0 Schlitzenden hin zunehmende Schlitzbreite I aufweist. Ent- 

sprechend sind die Absorberelemente 30, 31 an ihren schlitz- 
begrenzenden Kanten 43 bzw. 44 konturiert. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass sich aus 
25 Gleichung 1 ergebende Problem ausgehend von Gleichung 3 da- 
durch zu losen, dass die eingeblendete Breite d(P) als kon- 
stant angesetzt wird: d(p) e d, und dann Gleichung 3 nach ei- 
ner als mit dem Facherwinkel p variierend angenommenen 
Schlitzbreite t = < ((J) aufgelost wird: 

30 

MP) = d • h 0 /(x • cosp) [Gl. 4] 

Die Schlitzbreite I - MP) variiert somit allgemein gemafi 
>5 t (p) = C/cosp + D = C • seep + D [Gl. 5] 
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mit dem Facherwinkel (J, wobei C und D ftir den betref f enden 
Schlitz 32 als vom Facherwinkel 0 unabhangige Konstante gel- 
ten. Die schlitzbegrenzenden Kanten 43 bzw. 44 sind entspre- 
chend abgerundet. 



Ftir nicht allzugrofie Winkel ist auch ein nach einer Reihen- 
entwicklung angenaherter Kurvenverlauf verwendbar: 



wobei E und F ftir den betreffenden Schlitz 32 als Konstante 
wahlbar sind. 

In Figur 5 ist eine Einblendvorrichtung 3 nach der Erfindung 
15 gemafi einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, wie sie 
in das CT-Gerat 1 der Figur 1 einbaubar ist. Im Gegensatz zu 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 sind die schlitzbegren- 
zenden Kanten 43A bzw. 44A der Absorberelemente 30, 31 nicht 
gekriimmt, sondern aus mehreren geradlinigen Abschnitten zu- 
20 sammengesetzt . Die Absorberelemente 30, 31 weisen also eine 
eine Krtimmung polygonartig approximierende Aufienkontur auf . 
In einem mittleren ersten Bereich 45 von ca. 50 mm Lange ist 
die Schlitzbreite I konstant. In je einem zu beiden Seiten 
des ersten Bereichs 45 angrenzenden weiteren Bereich 46, 47 
25 (Lange ca. 75 mm) nimmt die Schlitzbreite I linear zu den En- 
den hin zu. Die Zunahme At der Schlitzbreite I betragt z.B. 
0, 4 mm. 

Die Ausftihrung der Einblendvorrichtung 3 gemafi Figur 5 ist 
3 0 insbesondere im Falle einer Stelleinrichtung von Vorteil, die 
zur Veranderung der Blendenc3f f nung eine parallelogrammartige 
Relativbewegung zwischen den Absorberelemente 30, 31 erzeugt. 
Es hat sich nSmlich gezeigt, dass die bei der parallelogramm- 
artigen Bewegung u.a. auch stattf indende Bewegung in x- 
35 Richtung, die zu einem Versatz der Mitten der Absorberelemen- 
te 30, 31 ftlhrt, bei einer mit drei Bereichen 45, 46, 47 aus- 
geftihrten Einblendvorrichtung 3 besonders wenig auswirkt, 



5 



t O) = E + F • (3 2 



[Gl. 6] 
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insbesondere derart, dass diesbeztigliche Fehler durch Ein- 
fliefien in eine zu Beginn einer Messung durchgeftihrte Kalib- 
rierung weitestgehend korrigiert sind. 

5 In Figur 6 ist eine Einblendvorrichtung 3 nach der Erfindung 
gemafi einem dritten Ausftihrungsbeispiel dargestellt, wie sie 
ebenfalls in das CT-Gerat 1 der Figur 1 einbaubar ist. Hier- 
bei ist nur ein einziges, einsttickiges oder einteiliges, 
platten- oder scheibenartiges Absorberelement 51 vorhanden, 

10 in das mehrere Schlitze 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 mit von- 
einander unterschiedlicher mittlerer Schlitzbreite einge- 
bracht sind. Die Schlitze 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 sind pa- 
rallel in Schlitzlangsrichtung 42 ausgerichtet und weisen al- 
le eine in Schlitzlangsrichtung 42 variierende Schlitzbreite 

15 I auf . Die Lange L des Absorberelements 51, gemessen in z- 
Richtung, betragt ca. 70 mm, seine Breite B, gemessen in x- 
Richtung, ca. 200 mm: Das Absorberelement 51 ist also in Fi- 
gur 6 zur besseren Darstellung der konturierten Offnungen 
nicht mit einem einheitlichen Massstab dargestellt. Das Ab- 

2 0 sorberelement 51 ist in z-Richtung, also senkrecht zur 

Schlitzlangsrichtung 42, linear verschiebbar, was durch den 
Doppelpfeil 59 angedeutet ist. Entsprechende Stellmittel, urn- 
fassend ein Antriebsmittel 60 und ein Ftlhrungs element 61, 
sind nur schematisch gezeichnet. 

25 

In Figur 7 ist die Einblendvorrichtung 3 der Figuren 4 und 5 
in einer Querschnittsdarstellung in z-Richtung nochmals er- 
lautert. Darin ist insbesondere ersichtlich, dass die Absor- 
berelemente 30, 31 in der HOhenrichtung y, im Wesentlichen 
30 entsprechend der Richtung des ausgestrahlten Rontgenstrahlen- 
btindels, geringftlgig zueinander versetzt sind, urn ein flir ein 
vollstSndiges Schliefien der Einblendvorrichtung 3 notwendiges 
Uberlappen der Absorberelemente 30, 31 zu erreichen. 

35 Auiierdem ist in Figur 7 ersichtlich, dass als Stelleinrich- 
tung 61 f\ir das eine Absorberelement 30 ein erstes Antriebs- 
mittel 63 und ftlr das andere Absorberelement 31 ein gesonder- 
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tes zweites Antriebsmittel 67 vorhanden sein kann, die iiber 
Zahnriemen und/ oder Getriebe auf die entlang einer gemeinsa- 
men Linearfiihrung 65 verschiebbaren Absorberelemente 30, 31 
wirken. Die Stelleinrichtung 61 steht mit der Steuereinheit 
5 18 in Verbindung. Die Stelleinrichtung 61 kann alternativ 

beide Absorberelemente 30, 31 mit einem gemeinsamen Motor an- 
treiben. 
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Patentansprtiche 

1. Einblendvorrichtung (3) zum Begrenzen eines Rontgenstrah- 
lenbtindels, mit wenigstens einem Absorberelement (30, 31; 

5 51), durch welches mindestens ein Schlitz zum Durchtritt des 
Rontgenstrahlenbundels begrenzbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absorberelement (30, 31; 51) derart geformt ist, dass der 
Schlitz (32; 52-58) eine in Schlitzlangsrichtung (42) variie- 
10 rende Schlitzbreite (f) aufweist. 

2. Einblendvorrichtung (3) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
in Schlitzlangsrichtung (42) betrachtet die Schlitzbreite 

15 (t), insbesondere ausgehend von einer Mittenposition, zu ei- 
nem Schlitzende oder zu beiden Schlitzenden hin zunimmt. 

3. Einblendvorrichtung (3) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 das Absorberelement (30, 31; 51) schlitzseitig eine gekrummte 
Aufienkontur oder eine eine Krummung polygonartig approximie- 
rende Aufienkontur aufweist. 

4. Einblendvorrichtung (3) nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Absorberelement (30, 31; 51) derart geformt ist, dass der 
Schlitz (32) einen ersten Bereich (45) konstanter Schlitz- 
breite (<) und wenigstens einen weiteren Bereich (46, 47) mit 
in Schlitzlangsrichtung (42) variierender Schlitzbreite (<) 

50 aufweist. 



5. Einblendvorrichtung (3) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
in Schlitzlangsrichtung (42) betrachtet der erste Bereich 
(45) mittig angeordnet ist und dass beiderseits des mittigen 
Bereichs (45) jeweils ein weiterer Bereich (46, 47) mit in 
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Schlitziangsrichtung (42) variierender Schlitzbreite (<) vor- 
handen ist. 

6. Einblendvorrichtung (3) nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
geken.nzeich.net d u r c h 

zwei einander gegenuberliegende und beztiglich ihres Abstandes 
zueinander derart verstellbare Absorber el emente (30, 31), 
dass das Rontgenstrahlenbtindel variabel begrenzbar ist. 

7. Einblendvorrichtung (3) nach Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch 

eine Stelleinrichtung (61), die derart auf die Absorberele- 
mente (30, 31) einwirkt, dass die Absorberelemente (30, 31), 
vorzugsweise unabhangig voneinander, senkrecht oder schrag 
zur Schlitziangsrichtung (42) bewegbar sind. 

8. Einblendvorrichtung (3) nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absorberelement (51) als, bevorzugt einstUckiger oder 
einteiliger, Korper ausgebildet ist, in den mehrere Schlitze 
(52, 53, 54, 55, 56, 57, 58) mit voneinander unterschiedli- 
cher mittlerer Schlitzbreite eingebracht sind, wovon zumin- 
dest einer und vorzugsweise alle eine in Schlitziangsrichtung 
(42) variierende Schlitzbreite (*) aufweist bzw. aufweisen. 

9. Einblendvorrichtung (3) nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der K6rper des Absorberelements (51) eben, insbesondere plat- 
ten- oder scheibenartig, ausgebildet ist. 

10. Computertomographiegerat (1) mit einem um eine Systemach- 
se (Z) rotierbaren RSntgenstrahler (2), mit einem Rontgende- 
tektor (5) und mit einer strahlerseitigen Einblendvorrichtung 
(3) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einblendvorrichtung (3) nach einem der Ansprtiche 1 bis 9 
ausgebildet ist. 
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11. Computertomographiegerat (1) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schlitzbreite (<) in Abhangigkeit vom Kosinus eines Fa- 
cherwinkels (3) variiert, wobei der Facherwinkel (fi) der Win- 
kel zwischen einem aufiermittigen Strahl des RSntgenstrahlen- 
btindels und einem Zentralstrahl (3 6A) ist. 

12. Computer tomographieger at (1) nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schlitzbreite (f) variiert gemafl 

t (p) = C/cosJJ + D, 
wobei C und D ftlr den betreffenden Schlitz (32; 52-58) eine 
Konstante darstellen. 



